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KARAKTERISASI PARTIKEL ARANG KAYU KELENGKENG HASIL 
TUMBUKAN MESIN HIGH ENERGY BALL MILLING (HEBM) DAN 
PEMANASAN LANJUT 
Abstrak 
Nanopartikel menjadi kajian yang sangat menarik, karena partikel menunjukkan 
sifat yang benar–benar baru atau lebih baik berdasarkan karakteristik spesifik 
(ukuran morfologi, fasa, dll). Pada penelitian ini dilakukan kajian partikel arang 
kayu kelengkeng yang di produksi dengan pendekatan top-down menggunakan 
metode tumbukan dengan model shaker mills. Karakteristik partikel dengan uji 
PSA, uji SEM dan uji EDX untuk menganalisa ukuran partikel karbon, 
morfologi permukaan dan komposisi kimia yang terkandung dalam material 
hasil tumbukan. dari hasil uji PSA, pada 2,5 juta siklus tumbukan diperoleh 
ukuran terkecil 0,453µm dan volume 0,001%, ukuran rata-rata 15,157µm dan 
volume 7,550%, ukuran terbesar 434,912µm dan volume 0,001%. Dari hasil uji 
SEM pada siklus 2,5 juta siklus menghasilkan ukuran partikel karbon yaitu kecil 
dan banyak. Hasil uji EDX unsur yang menghasilkan ukuran partikel Karbon, 
C= 95,58%. Kalium Oksida, K2O= 0,75%. Kalsium Oksida, CaO= 1,76%. 
Tembaga (II) Oksida, CuO= 0,44%. Zink Oksida, ZnO= 0,44%. Zirkronium 
Dioksida, ZrO2= 0,86%.  
Kata Kunci: Partikel Nano, Siklus, Arang Kayu Kelengkeng. 
Abstract 
Nanoparticles become a very interesting study, because nanoparticles exhibit true 
properties–completely new or better based on specific characteristics 
(morphological size, phase, etc.). In this study conducted the study of 
nanoparticles of wood charcoal curvature which in production with a top-down 
approach using collision method with model Shaker Mills. Characteristics of 
particles with PSA test, SEM test and EDX test to analyse the size of carbon 
particles, surface morphology and chemical composition contained in the material 
of collision results. From the PSA test results, at 2.5 million the collision cycles 
were obtained the smallest size of 0.453 μm and the volume 0.001%, the average 
size was 15.157 μm and the volume was 7.550%, the largest size was 434.912 μm 
and the volume was 0.001%. From the SEM test results in the cycle of 2.5 million 
cycles resulted in the size of the Carbonya particle is small and many. The EDX 
element test results that result in carbon particle size, C = 95.58%. Potassium 
oxide, K2O = 0.75%. KalsiumOksida, CaO = 1.76%. Copper (II) oxide, CuO = 
0.44%. Zink oxide, ZnO = 0.44%. Zirkronium dioxide, ZrO2 = 0.86%.  
Keywords: Nano particles, cycles, wood charcoal curvature. 
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang 
Seiring perkembangan zaman dan teknologi kebutuhan akan material dengan 
sifat yang unik semakin meningkat, terutama dalam bidang material. hal yang 
mendasarkan kemajuan teknologi ini adalah semakin di butuhkannya material 
baru guna menunjang bidang industri yang lain. alasan inilah yang membuat 
di butuhkannya material baru untuk perkembangan di bidang industri. Salah 
satu material yang biasa dikembangkan adalah material karbon, karena 
dengan terbatasnya sumber daya, material karbon diharapkan dapat menjadi 
solusi untuk pengganti material tertentu untuk mengurangi penggunaan bahan 
kimia dan untuk pengembangan dan pemanfaatan nanoteknologi di Indonesia. 
Nanopartikel telah dijadikan kajian yang sangat menarik, oleh karena itu 
nanopartikel merupakan suatu partikel yang didefinisikan sebagai obyek kecil 
yang berperilaku sebagai satu kesatuan terhadap sifat transportasinya yang 
menunjukan sifat yang baru atau lebih baik berdasarkan karakteristik 
dibandingkan dengan partikel bulk yang lebih besar. Sehingga nanopartikel 
merupakan salah satu bidang yang menarik minat banyak peneliti. 
Nanopartikel dapat terjadi secara alamiah atau pun melalui proses sintesis 
oleh manusia. Sintesis nanopartikel bermakna pembuatan nanopartikel 
dengan ukuran yang kurang dari 100nm dan sekaligus mengubah sifat atau 
fungsinya. 
Tanaman kelengkeng (Dimocarpus longan Lour) berasal dari utara India 
timur, Burma atau Cina (Tindall, 1994). Kelengkeng yang dibudidayakan di 
Indonesia ada dua macam yaitu kelengkeng lokal dan kelengkeng introduksi. 
Kelengkeng local ada beberapa kultivar diantaranya adalah kelengkeng batu 
dan kelengkeng kopyor, sedangkan kelengkeng introduksiada yang berasal 
dari Thailand misalnya kelengkeng ‘Diamond river’, dan yang berasal dari 
Vietnam adalah ‘Pimpong’ (Kuntarsih et al.,2005). Berdasarkan pernyataan di 
atas dapat dikatakan bahwa tanaman kelengkeng di Indonesia sudah banyak 
dibudidayakan dan sekarang sudah menyebar di seluruh Indonesia. Namun 
kebayakan yang diambil hanya buah dan daunnya saja, sehingga untuk 
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pemanfaatan batang kelengkeng belum maksimal. Sedangkan arang dari kayu 
kelengkeng dapat diambil karbonnya untuk digunakan sebagai material untuk 
pembuatan elektroda baterai, penyerap limbah, dan sensor anti bodi. 
Arang kayu kelengkeng adalah produk yang diperoleh dari pembakaran 
tidak sempurna terhadap kayu kelengkeng. Pembakaran tidak sempurna akan 
menyebabkan senyawa karbon kompleks tidak teroksidasi menjadi karbon 
dioksida, peristiwa tersebut disebut pirolisis. Pada saat pirolisis, energy panas 
mendorong terjadinya oksidasi sehingga sebagian besar molekul karbon 
kompleks terurai menjadi karbon atau arang. Pirolisis untuk pembentukan 
arang terjadi pada temperature 150-300°C. Pembentukan tersebut disebut 
sebagai pirolisis primer. Arang dapat mengalami perubahan lebih lanjut 
menjadi karbon monoksida, gas–gas hidro karbon, Peristiwa ini disebut 
sebagai pirolisis sekunder. Makin rendah kadar abu, air dan zat yang 
menguap maka semakin tinggi pula kadar fixed karbonnya dan mutu arang 
tersebut juga akan  semakin tinggi. 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan dari 
penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana pengaruh HEBM dan pemanasan terhadap ukuran partikel
arang kayu kelengkeng?
2. Kandungan apakah yang terdapat di dalam arang kayu kelengkeng setelah
pengujian?
1.3 Tujuan Penelitian 
Dalam penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Melakukan karakterisasi partikel arang kayu kelengkeng hasil proses High
Energy Ball Milling (HEBM) dan pemanasan lanjut.
1.4 Batasan Masalah 
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Untuk mengurangi kompleksitas permasalahan serta menentukan arah 
penelitian yang lebih baik maka ditentukan batasan masalah sebagai berikut : 
1. Jenis arang yang digunakan itu arang dari pohon kelengkeng.
2. Ukuran partikel karbon mula – mula adalah ukuran atau sama dengan mesh
200. 
3. Pembuatan bahan uji dengan metode tumbukan.
4. Ukuran bola baja yang digunakan adalah 1/4 inchi.
5. Kecepatan putaran mesin yang digunakan pada alat adalah 900 rpm.
6. Siklus yang digunakan yaitu 2,5 juta siklus tumbukan.
7. Pemanasan dilakukan pada temperatur 300°C dan waktu tahan 45  menit.
8. Pengujian penelitian dilakukan langsung pada partikel karbon hasil  proses
shaker mills dan perlakuan panas, jadi proses sebelumnya tidak dibahas
atau diabaikan.
9. Karakteristik partikel karbon menggunakan uji PSA dan SEM-EDX  pada
material sampel uji.
10. Tidak membahas sifat fisik dan sifat kimia partikel karbon.
1.5 Tinjauan Pustaka 
Penemuan berawal dari alotrop karbon, (Buckminsterfullerene), C60, yang 
dikenal sebagai Buckyballs pada tahun 1985 dan produksi nanotube karbon, 
merupakan penggunaan khusus selanjutnya nanopartikel dari tanah liat, yang 
menyebabkan berkembangnya penggunaan nanomaterials luar industri 
mikroprosesor. Karbon nanotube menyerupai lembaran grafit yang telah 
digulung menjadi silinder, ikatan antara atom karbon yang sama antara atom  
karbon  dalam  grafit. Ujung - ujungnya ditutup dengan buckyball. Nanotube 
mempunyai diameter 1 nm (meskipun beberapa telah dibuat yang jauh lebih 
kecil, 0,4 nm). Mereka dapat menyesuaikan diri menjadi tali oleh ikatan 
antar molekul. 
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Para peneliti di Universitas Duisburg-Essen memproduksi partikel nano 
dalam skala industrial dengan secara langsung membuatnya dari partikel gas. 
Tim yang dipimpin Professor Christof Schulz, guru besar untuk pembakaran 
dan dinamika gas di Universitas Duisburg-Essen, mengembangkan tiga 
macam prosedur produksi dalam fase gas. Ketiga prosedur memiliki satu 
kesamaan, yakni mendinginkan materialnya secara tiba-tiba dan 
mengkondesasikannya dalam fase gas. Prof. Schulz menjelaskan: “Kami 
dapat menggambarkannya seperti uap air lewat jenuh, yang  tiba-tiba 
menjadi tidak stabil dan membentuk kabutSerupa pada logam dalam bentuk 
gas, yang juga dapat membentuk butiran kecil atau terkondensasi menjadi 
partikel. Jika ini didinginkan akan terbentuk partikel padatan” Sediaan 
nanopartikel dapat dibuat dengan berbagai metode, hingga saat ini ada 
beberapa metode pembuatan nanopartikel yang sering digunakan yaitu metode 
presipitasi, penggilingan (milling methods), salting out, fluida superkritis, 
polimerisasi monomer, polimer hidrofilik, dan dispersi pembentukan polimer 
(Soppimath, et al., 2001; Mansouri,et al., 2011). 
Ahli kimia berkebangsaan Jerman (Robert Whilhelm Busen) pada tahun 
1839, metode untuk pembuatan nanopartikel menggunakan larutan encer 
sebagai media dan menempatkannya dalam tabung pada temperatur diatas 
200ºC dan tekanan diatas 100 bar. Proses solvothermal melibatkan 
penggunaan pelarut diatas suhu dan tekanan titik didihnya sehingga akan 
mengakibatkan terjadi peningkatan daya larut dari padatan dan kecepatan 
reaksi antar padatan. Proses ini harus terjadi dalam keadaan tertutup untuk 
mencegah hilangnya pelarut pada saat diuapkan. Metode ini menggunakan 
pelarut superkritis dengan beberapa pertimbangan yaitu memiliki tegangan 
permukaan rendah sehingga kemampuan daya larutnya tinggi, viskositasnya 
rendah dan difusitas tinggi sehingga memberikan pengaruh terhadap 
peningkatan daya larut. 
1.6 Nanopartikel 
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Nanopartikel adalah partikel yang berukuran antara 1 sampai 1.000 
nanometer. Dalam nanoteknologi, suatu partikel didefinisikan sebagai obyek 
kecil yang berperilaku sebagai satu kesatuan terhadap sifat dan 
transportasinya. Partikel lebih jauh diklasifikasikan menurut diameternya. 
 Partikel ultra halus serupa dengan nanopartikel dan berukuran antara 1 
sampai 100 nanometer, partikel halus berukuran antara 100 sampai 1.000 
nanometer. Nanopartikel merupakan ilmu dan rekayasa dalam menciptakan 
material, struktur fungsional, maupun piranti alam skala nanometer. Ditinjau 
dari jumlah dimensi yang terletak dalam rentang nanometer, material neano 
diklasifikasikan menjadi beberapa kategori, yaitu: material nano berdimensi 
nol (nanoparticle) seperti oksida logam, semikonduktor dan fullerenes; 
material nano berdimensi satu (nanowire, nanotubes, nanorods);  material  
nano berdimensi  dua (thin films); dan material nano berdimensi  tiga seperti  
nano komposit, nano grained, mikroporous, mesoporous, interkalasi, 
organik-anorganik hybrids. (Pokropivny, V. et al, 2007). 
Nanopartikel menjadi kajian yang sangat menarik, karena material yang 
berbeda dalam ukuran nano biasanya memiliki partikel dengan sifat kimia 
atau fisika yang lebih unggul dari partikel yang berukuran besar (bulk). (C. 
R. Vestal et al. 2004; Cao, Guozhong, 2004). 
Dua hal utama yang membuat nanopartikel berbeda dengan material 
sejenis dalam ukuran besar (bulk) yaitu: 
1. Karena ukurannya yang kecil, nanopartikel memiliki nilai perbandingan
antara luas permukaan dan volume yang lebih besar jika dibandingkan
dengan partikel sejenis dalam ukuran besar. Ini membuat nanopartikel
bersifat lebih reaktif. Reaktivitas material ditentukan oleh atom-atom
dipermukaan, karena hanya atom-atom tersebut yang bersentuhan
langsung dengan material lain;
2. Ketika ukuran partikel menuju orde nanometer, maka hukum fisika
yang berlaku lebih didominasi oleh hukum - hukum fisika kuantum.
7 
Sifat-sifat yang berubah pada nanopartikel biasanya berkaitan dengan 
fenomena - fenomena berikut ini. Pertama adalah fenomena kuantum 
sebagai akibat keterbatasan ruang gerak elektron dan pembawa muatan 
lainnya dalam partikel. Fenomena ini berimbas pada beberapa sifat 
material seperti perubahan warna yang dipancarkan, transparansi, 
kekuatan mekanik, konduktivitas listrik, dan magnetisasi. Kedua adalah 
perubahan rasio jumlah atom yang menempati permukaan terhadap 
jumlah total atom. Fenomena ini berimbas pada perubahan titik didih, 
titik beku, dan reaktivitas kimia. Perubahan-perubahan tersebut 
diharapkan dapat menjadi keunggulan nanopartikel dibandingkan 
dengan partikel sejenis dalam keadaan bulk. Para peneliti juga percaya 
bahwa kita dapat mengontrol perubahan-perubahan tersebut ke arah 
yang diinginkan. (Abdullah M., et al, 2008). 
2. METODE 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian. 
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2.1 Alat Dan Bahan 
2.1.1 Alat Penelitian 
a. Kaleng
b. Penumbuk
c. Saringan mesh 200
d. Botol plastik







2.1.2 Bahan Penelitian 
a. Arang kayu kelengkeng
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pembahasan Pengujian PSA (Particle Size Analyzer) 
Dari pengujian PSA (Particle Size Analyzer) dilakukan untuk mengetahui 
analisis ukuran partikel suatu bahan menggunakan laser. Alat yang digunakan 
untuk melakukan pengujian PSA (Particle Size Analyzer) yaitu LLPA-C10 
dengan pembacaan skala ukuran micrometer sampai dengan nanometer. 
dalam pengujian PSA (Particle Size Analyzer) dengan 2,5 juta siklus 
tumbukan dan furnace dengan suhu 300°C selama 45 menit, maka diperoleh 
hasil grafiknya dibawah ini : 
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Gambar 2. GrafikPengujian PSA 
Dari gambar 2.dapat dijelaskan bahwa ukuran terkecil 0,453µm dan 
volume 0,001%. ukuran rata-rata 15,157µm dan volume 7,550%. ukuran 






































































































3.2 Pembahasan Pengujian SEM 
Pengujian SEM (Snanning  Electron Microscope) adalah salah satu jenis 
mikroskop electron yang menggunakan berkas electron untuk mendapatkan 
bentuk permukaan dari material yang dianalisis. Pengujian SEM dikakukan 
untuk mendapatkan visualisasi dari hasil nanopartikel yang telah diproduksi. 
Dari hasil pengamatan SEM didapatkan visualisasi sebagai berikut: 
Gambar 3. Hasil Foto SEM Pembesaran 3000 x 
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Gambar 4. Hasil Foto SEM Pembesaran 5000 x 
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Gambar 5. Hasil Foto SEM Pembesaran 7500 x 
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Gambar 6. Hasil Foto SEM Pembesaran 10000 x 
Pada pengujian SEM dapat diketahui visualisasi permukaan 
benda yang diuji. Pada pengujian SEM dilakukan menggunakan 4 
perbesaran yaitu 3000x, 5000x, 7500x, 10000x. Hasil foto SEM yang 
terdapat pada gambar diatas tidak rata akibat dari tabrakan antara bola 
baja. Berbentuk partikel yaitu karbon bentuknya tidak beraturan, 
ukuran kecil dan ukuran besar. 
3.3 Hasil Pengujian EDX 
Pengujian EDX (Energy Dispersive X-ray) adalah sebuah teknik analisa 
yang digukan untuk menganalisa unsur atau karakteristik kimia dari 
sampel. Dari pengujian ini kita dapatkan komponen-komponen dalam 
komposisi arang kayu kelengkeng yang di uji sebagai berikut : 
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Tabel 1. Hasil EDX 




Karbon, C 95,58 
Kalium Oksida, K2O 0,75 
Kalsium Oksida, CaO 1,76 
Tembaga (II) Oksida, 
CuO 
0.61 




Dapat dilihat pada pengujian EDX dengan siklus 2,5 juta 
tumbukan dan furnance selama 45 menit didapat hasil Karbon, C= 
95,58%. Kalium Oksida, K2O= 0,75%. Kalsium Oksida, CaO= 1,76%. 
Tembaga (II) Oksida, CuO= 0,61%. Zink Oksida, ZnO= 0,44%. 
Zirkonium Dioksida, ZrO2= 0,86%. maka dari data partikel arang kayu 
kelengkeng dapat diketahui, kandungan karbon C mendominasi dengan 
presentase 95,58%. sedangkan Kalsium Oksida, CaO 1,76% dan 
presentase kandungan yang lain sangat kecil yaitu <1%. 
4. PENUTUP
4.1 Kesimpulan 
Hasil penelitian dan pengujian serta pembahasan data yang di peroleh 
sebagai berikut: 
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1. Hasil uji PSA (Particle Size Analyzer) ukuran terkecil 453µm dan
volume 0,001%. ukuran rata-rata 15,157µm dan volume 7,550%.
ukuran terbesar 434,912µm dan volume 0,001%.
2. Hasil uji SEM (Scanning Electron Microscope) permukaannya tidak
rata dan pecah akibat dari tabrakan.
3. Hasil uji EDX (Energy Dispersive X-ray) unsur yang paling dominan
yaitu Karbon, C= 95,58%. Kemudian unsur yang lain Kalium Oksida,
K2O= 0,75%. Kalsium Oksida, CaO= 1,76%. Tembaga (II) Oksida,
CuO= 0,61%. Zink Oksida, ZnO= 0,44%. Zirkonium Dioksida, ZrO2=
0,86%. 
4.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai partikel arang kayu kelengkeng 
yang telah dilakukan, penulis menyarankan beberapa hal antara lain : 
1. Perencanaan yang matang dalam pengambilan data akan mendapatkan
hasil yang terbaik.
2. Memperhatikan dengan seksama dalam mempersiapkan alat dan bahan
agar melakukan proses penelitian mendapatkan data yang akurat.
3. Mentaati prosedur yang ada dalam laboratorium dan selalu
menerapkan Keselamatan Kesehatan Kerja (K3).
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